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Abstract of EP 0665588 (A1) 

The process bombards one face (2) of a substrate 
(1) with ions (6) to create a layer of gaseous micro- 
bubbles. This layer is intimately joined with the base 
substrate (10). The area corresponding to the strip 
of semiconductor required is illuminated with a light 
beam sufficient to raise the temperature of the 
desired strip and ensure its adhesion to the base 
substrate (10). The base substrate (1) is then 
separated from the support substrate (10) leaving 
strips of semiconductor material attached. The ions 
for bombardment are either hydrogen or rare gases. 
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(S) Procede de depot de lames semiconductrices sur un support 



(57) Procede de depot d'au moins une lame (20) 
semiconductrice d'epaisseur et d'etendue 
determinees sur un support, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes suivantes : 
bombardement par des ions d'une face d'un 
substrat semiconducteur (1) pour y creer une 
couche de microbulles gazeuses (7) selon un 
plan de clivage du substrat, Tenergie d'implan- 
tation des ions etant prevue pour obtenir la 
couche de microbulles gazeuses a une profon- 
deur correspondant a I'epaisseur determinee de 
la lame semiconductrice, les ions etant choisis 
parmi les ions de gaz rares ou de gaz hydro- 
gene, 

solidarisation sur ladite face du substrat du 
support (10), 

eclairage par un faisceau lumineux (11,12) de la 
zone de la face du substrat (1) correspondant a 
la lame a deposer, au travers du support (10), 
I'energie lumineuse transmise par le faisceau 
au travers dudit support (10) devant etre suffi- 
sante pour induire dans la region correspon- 
dante de la couche de microbulles gazeuses (7) 
une temperature suffisante pour provoquer le 
clivage de la lame du substrat (1) et pour provo- 
quer Taugmentation de I'adhesion de la lame 
(20) sur le support (10), 

desolidarisation du substrat (1) par rapport au 
support (10), cette desolidarisation separant la 
lame (20) du substrat (1) et fa conservant sur le 
support (10). 
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La presente invention concerne un procede de 
depot d'une ou de plusieurs lames semiconductrices 
sur un support et en particulier sur un support isolant. 

Dans beaucoup de dispositifs a commande elec- 
tronique, on est amene a deposer des composants 
semiconducteurs de surface restreinte par rapport a 
la surface de I'element qui les supporte. II en est ainsi 
par exemple dans les ecrans plats de visualisation a 
matrice active ou chaque element damage de l'ecran 
(ou pixel) est commande par un transistor. Les tech- 
niques actuellement mises en oeuvre pour ce genre 
de dispositif utilisentdu silicium amorphe hydrogene 
ou du silicium polycristallin pour ia realisation des 
transistors de commande des pixels. 

Au cours de la realisation de ces transistors, tou- 
te la surface du support sur lequel sont elabores les 
pixels est recouverte d'une couche de materiau semi- 
conducteur amorphe ou polycristallin selon le cas. 
Ensuite on degage par gravure la plus grande partie 
de cette couche pour ne laisser que les zones reser- 
veesaux transistors. La surface occupee par les tran- 
sistors de commande ne represente qu'une faible part 
de la surface du pixel (inferieure a 20%). On cherche 
de toute fagon a reduire cette occupation parasite ain- 
si que celles des interconnexions pour que la perte de 
transmission lumineuse de I'ecran soit minimum. 

Cette methode traditionnelle de realisation des 
transistors de commande des pixels provoque done 
le gaspillage de la majeure partie de la couche de si- 
licium deposee initialement. Jusqu'a maintenant on 
n'attachait pas trop d'importance a ce fait parce que 
le cout de depot d'une couche de silicium amorphe ou 
polycristallin est faible. Ceci n'est plus vrai si Ton veut 
employer un materiau semiconducteur de qualite su- 
perieure et en particulier le silicium monocristallin. 
Dans ce cas le gaspillage de la majeure partie de la 
couche de silicium devient un inconvenient serieux. 

La presente invention permet d'apporter une so- 
lution a ce probleme. Elle offre la possibility de depo- 
ser un materiau semiconducteur, notamment du sili- 
cium monocristallin, sous forme de petites lames de- 
posees juste aux endroits necessaires et dont la sur- 
face est juste suffisante pour ia realisation des dispo- 
sitifs. On obtient ainsi un procede techniquement tres 
performant, puisqu'il permet ('utilisation de silicium 
monocristallin, et peu couteux car tres econome en 
silicium. En outre, ce procede s'applique aux ecrans 
a matrice active de tres grande surface. 

Le procede selon la presente invention met en 
oeuvre une technique derivee de I'enseignement du 
document FR-A-2 681 472. Ce document divulgue un 
procede de fabrication de films minces de materiau 
semiconducteur comprenant trois etapes. Dans une 
premiere etape, on realise par implantation une cou- 
che de microbulles gazeuses sous une face d'une pla- 
quette de materiau semiconducteur, par bombarde- 
ment ionique. Dans une seconde etape, la face de la 
plaquette est rendue solidaire d'un raidisseur. Dans 



une troisieme etape, I'ensemble constitue par la pla- 
quette et le raidisseur est soumis a une temperature 
suffisante pour creer, pareffetde rearrangement cris- 
tallin dans la plaquette et de pression dans les micro- 

5 bulles, un clivage de la plaquette au niveau de la cou- 
che de microbulles. On obtient ainsi un film mince 
ad he rant au raidisseur. 

L'invention a done pour objet un procede de depot 
d'au moins une lame semiconductrice d'epaisseur et 

10 d'etendue determinees sur un support, caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- bombardement par des ions d'une face d'un 
substrat semiconducteur pour y creer une cou- 
che de microbulles gazeuses selon un plan de 

15 clivage du substrat, I'energie d'implantation 

des ions etant prevue pour obtenir la couche de 
microbulles gazeuses a une profondeur corres- 
pondant a I'epaisseur determinee de la lame 
semiconductrice, les ions etant choisis parmi 

20 les ions de gaz rares ou de gaz hydrogene, 

- solidarisation sur ladite face du substrat du 
support, 

- eclairage par un faisceau lumineux de la zone 
de la face du substrat correspondant a la lame 

25 a deposer, au travers du support, I'energie lu- 

mineuse transmise par le faisceau au travers 
duditsupportdevantetre suffisante pourindui- 
re dans la region correspondante de la couche 
de microbulles gazeuses une temperature suf- 

30 f isante pour provoquer le clivage de la lame du 

substrat et pour provoquer I'augmentation de 
I'adhesion de la lame sur le support, 

- desolidarisation du substrat par rapport au 
support, cette desolidarisation separant la 

35 lame du substrat et la conservant sur le sup- 

port. 

On entend par solidarisation toute operation en- 
tre le substrat et le support permettant d'assurer une 
energie de liaison suffisante entre ces deux elements 

40 pour qu'ils ne se dissocient pas au cours des opera- 
tions ulterieures. On peut citer par exemple des ope- 
rations de traitement de surface permettant d'engen- 
drer des liaisons interatomiques, des operations de 
collage, etc. Parailleurs, la notion de desolidarisation 

45 inclut toute operation de separation, par exemple par 
I'exercice d'une traction. 

Le procede peut avantageusement comporter, 
prealabiement ou posterieurement a I'etape de bom- 
bardement, une etape de gravure de ladite face du 

50 substrat par des tranchees delimitant sur ia face du 
substrat une surface correspondant a I'etendue de la- 
dite lame. 

De preference, la profondeur des tranchees est 
superieure a la profondeur de la couche de microbul- 
55 les gazeuses. 

Si le substrat est destine a fournir plusieurs la- 
mes sur le support, I'eclairage des zones de la face 
du substrat correspondant aux lames a deposer peut 
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etre obtenu par balayage du substrat par le faisceau 
lumineux, ou peut etre realise de maniere collective 
par eclairage au travers d'un masque perce d'ouver- 
tures correspondant aux zones a eclairer. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaTtront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre d'exem- 
ple non limitatif, accompagnee des dessins annexes 
parmi lesquels : 

- la figure 1 represente un substrat semiconduc- 
teur au cours de I'etape de bombardement io- 
nique conformement au procede de depot se- 
lon ('invention, 

- la figure 2 illustre I'etape d'eclairage du subs- 
trat pour provoquer le clivage de lames du 
substrat semiconducteur et ['augmentation de 
leur adherence sur un support, conformement 
au procede de depot selon l'invention, 

- la figure 3 est une vue de detail du substrat de 
la figure 2, 

- la figure 4 illustre une variante de I'etape 
d'eclairage, conformememnt au procede de 
depot selon l'invention, 

- la figure 5 illustre I'etape finale de retrait du 
substrat par rapport au support du procede de 
depot selon l'invention. 

Atitre d'exemple de realisation, la suite de la des- 
cription portera sur le depot d'un ensemble de lames 
semiconductrices en silicium monocristallin sur un 
support en verre destine a entrer dans la constitution 
d'un ecran plat de visualisation a matrice active. 

La figure 1 montre un substrat monocristallin 1 en 
silicium monocristallin utilise comme source de peti- 
tes lames minces destinees a etre transferees sur le 
support en verre de I'ecran plat Les lames peuvent 
avoir une surface de I'ordre de 1 0 a 40 ^m de cote et 
une epaisseur de I'ordre du Elles peuvent etre re- 
parties regulierement sur la surface du support en 
verre, selon deux directions orthogonales X et Y, a un 
pas compris sentre 100 et 1000 jim. 

Pour faciliter la separation des lames semicon- 
ductrices du reste du substrat, la face 2 du substrat 
qui sera soumise au procede selon l'invention peut 
etre gravee de tranchees 3 tracees selon une premie- 
re direction coupant des tranchees 4 tracees selon 
une seconde direction perpendiculaire a la premiere. 
Ces tranchees 3 et 4 peuvent avoir par exemple une 
largeur de 3 ^m pour une profondeur de 2 jim. Elles 
quadrillent la surface du substrat 1 et delimitent entre 
elles des zones, telle que celie referencee 5 sur la fi- 
gure 1, de surface correspondant a celle des lames 
desirees. 

Les tranchees 3 et 4 ne sont pas obligatoires 
mais elles facilitent la separation des lames de leur 
substrat et permettent de bien delimiter I'etendue de 
ces lames. Elles peuvent etre realisees aussi bien 
avant I'etape d'implantation qu'apres celle-ci. 

La face 2 du substrat semiconducteur 1 est alors 



soumise a une etape d'implantation par bombarde- 
ment de cette face par des ions hydrogene (protons 
ou H 2 + ), portant la reference generate 6, d'energie 
fonction de I'epaisseur de la lame souhaitee. Atitre 

5 d'exemple, on peut bombarder le substrat 1 par des 
protons d'energie 100 keV, ce qui correspond a une 
epaisseur d'environ 8000 angstroms. La dose de pro- 
tons lors du bombardement est de I'ordre de 5 . 10 16 
protons/cm 2 et la temperature du substrat, pendant 

10 I'etape d'implantation, est maintenue entre 150°C et 
350°C. 

On peut eventuellement utiliser des ions de gaz 
rare a la place des ions hydrogene, a condition 
d'adapter les parametres d'implantation comme I'en- 

15 seigne le document FR-A-2 681 472 deja cite. 

L' implantation d'ions ainsi realisee genere une 
couche de microbulles gazeuses 7 sous la face 2 du 
substrat semiconducteur 1 . Lors de la preparation du 
substrat, la profondeur des tranchees 3 et4 a ete pre- 

20 vue pour etre superieure a la profondeur de la couche 
de microbulles gazeuses. 

On applique ensuite sur la face 2 du substrat se- 
miconducteur 1 ainsi traitee le support sur lequel se- 
ront fixees les lames de semiconducteur. Dans cet 

25 exemple de realisation, ce support est en verre. II est 
transparent au faisceau lumineux qui sera mis en 
oeuvre dans la suite du procede. Le substrat et le sup- 
port sont solidaires entre eux par exemple grace a 
des liaisons inter-atomiques. 

30 La figure 2 montre une telle disposition ou Ton re- 

connart le support 1 0. Atravers le support en verre 1 0, 
on eclaire alors selectivement les zones du substrat 
semiconducteur 1 que Ton veut deposer sur ce sup- 
port. La figure 2 montre ainsi deux faisceaux lumi- 

35 neux 1 1 et 12 eclairant respectivement et successive- 
ment des zones 21 et 22 de la face 2 du substrat. 
L'eclairage de ces zones doit satisfaire aux criteres 
suivants : densite de puissance absorbee dans lef ilm 
de silicium soumis a cet eclairage et duree de I'eclai- 

40 rage tels que la temperature de la surface eclairee 
s'eleve adiabatiquement au-dessus de 600°C sans 
que la temperature des surfaces voisines s'eleve. 
Cette elevation de temperature des zones eclairees 
induit alors un clivage a une profondeur correspon- 

45 dant a la profondeur de penetration des ions hydro- 
gene (c'est-a-dire au niveau de la couche de micro- 
bulles) et I'augmentation de I'energie de liaison entre 
ces zones et le support grace a I'accroissement de 
I'energie des liaisons inter-atomiques du a I'elevation 

50 de temperature. 

A la figure 3, qui est une vue de detail agrandie 
de la figure 2, on a represente par des traits ondules 
15 la propagation de I'elevation de temperature vers 
la partie de la couche de microbulles gazeuses 7 

55 comprise entre les deux tranchees 4, pour Tune des 
zones eclairees. 

Les faisceaux lumineux peuvent etre fournis par 
un laser YAG. Atitre d'exemple, le faisceau lumineux 
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issudu laser YAG, provoquant le clivage d'une lame 
et I'augmentation de son adhesion sur le support, 
peut avoir une duree d'impulsion de 30 ns et apporter 
une energie de 0,2 & 0,4 J par impulsion. L'eclairage 
peut etre realise par balayage pour eclairer successi- 
vemenet chaque lame a deposer. II peut aussi etre 
realise collectivement pour deposer toutes les lames 
simultanement au moyen d'un masque. C'est ce que 
represente la figure 4 qui reprend I'ensemble substrat 
semiconducteur 1 - support en verre 10 de la figure 
2. Cette fois, les zones 21 et 22 (les seules represen- 
tees) sont eclairees simultanement par des faisceaux 
lumineux respectivement 31 et 32 fournis par une 
source lumineuse commune 30 et passant par les ou- 
vertures 34 du masque 35. Ces ouvertures 34 peu- 
vent etre de surfaces egales & celles des lames a ob- 
tenir et reparties selon le meme pas. 

L'etape suivante, representee a la figure 5, 
consiste a ecarter le substrat semiconducteur 1 et le 
support 10 Tun de I'autre. Cela est possible car les 
parties qui ont ete eclairees sont separees du subs- 
trat semicondcuteur et parce que I'energie de liaison 
estfaible dans les parties qui n'ont pas ete eclairees 
puisque la temperature n'a pas augmente. On obtient 
ainsi un support 10 pourvu, aux emplacements choi- 
sis, de lames semiconductrices 20 adherant au sup- 
port. Le transfert est ainsi realise, la face 2 du subs- 
trat 1 presentant des evidements superficiels 25 
correspondant aux lames tranferees. 

Bien que, par souci de simplification, les figures 
n'ont represente que le cas du transfert de deux la- 
mes semiconductrices, il est bien entendu que le 
transfert peut concerner beaucoup plus de lames et, 
en particulier, toutes les lames semiconductrices ne- 
cessaires a la realisation d'un ecran plat a matrice ac- 
tive par exemple. 

Apres le transfert d'un premier ensemble de la- 
mes, le substrat semiconducteur peut etre utilise pour 
le transfertd'un second ensemble de lames, puis d'un 
troisieme ensemble, etc. On peut proceder de cette 
maniere jusqu'a epuisement de toutes les lames 
d'une meme surface si le substrat semiconducteur a 
ete initialement implante par des ions de maniere uni- 
forme sur toute la surface de transfert. Apres cela, la 
face prelevee du substrat peut etre repolie pour une 
nouvelle application du procede selon ['invention. 

La presente invention peut encore s'appliquer 
avantageusement a la realisation de capteurs dama- 
ges et de tetes d'impression a matrice active. 



Revendications 

1 . Procede de depot d'au moins une lame semicon- 
ductrice (20) d'epaisseur et d'etendue determi- 
nees sur un support (10), caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

- bombardement par des ions (6) d'une face 



(2) d'un substrat semiconducteur (1) poury 
creer une couche de microbulles gazeuses 
(7) selon un plan de clivage du substrat (1), 
I'energie d'implantation des ions etant pre- 

5 vue pour obtenir la couche de microbulles 

gazeuses (7) a une profondeur correspon- 
dant a I'epaisseur determinee de la lame 
semiconductrice (20), les ions etant choisis 
parmi les ions de gaz rares ou de gaz hydro- 

10 gene, 

- solidarisation sur ladite face (2) du substrat 
du support (10), 

- eclairage par un faisceau lumineux de la 
zone (21, 22) de la face du substrat (1) 

15 correspondant & la lame a deposer, au tra- 

vers du support (10), I'energie lumineuse 
transmise par le faisceau au travers dudit 
support devant etre suff isante pour induire 
dans la region correspondante de la couche 

20 de microbulles gazeuses une temperature 

suffisante pour provoquer le clivage de la 
lame du substrat et pour provoquer I'aug- 
mentation de I'adhesion de la lame (20) sur 
le support (10), 

25 - desolidarisation du substrat (1) par rapport 

au support (10), cette desolidarisation se- 
parant la lame (20) du substrat et la conser- 
vantsur le support. 

30 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comporte, prealablement ou posterieure- 
ment a l'etape de bombardement, une etape de 
gravure de ladite face (2) du substrat (1) par des 
tranchees (3, 4) delimitant sur la face du substrat 

35 une surface correspondant a I'etendue de ladite 

lame. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la profondeur des tranchees estsuperieu- 

40 re a la profondeur de la couche de microbulles ga- 

zeuses. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que, le substrat (1) 

45 devant fournir plusieurs lames (20) sur le support 

(10), l'eclairage des zones de la face du substrat 
correspondant aux lames a deposer est obtenu 
par balayage du substrat par le faisceau lumi- 
neux (11, 12). 

50 

5. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que, le substrat (1) 
devant fournir plusieurs lames (20) sur le support 
(10), l'eclairage des zones (21, 22) de la face du 

55 substrat correspondant aux lames a deposer est 

realise de maniere collective par eclairage au tra- 
vers d'un masque (35) perce d'ouvertures (34) 
correspondant aux zones a eclairer. 
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6. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 13 5, caracterise en ce que le faisceau lu- 
mineux est fourni par un laser YAG. 

7. Procede selon l'une quelconque des revendica- 5 
tions 1 a 6, caracterise en ce que le substrat etant 

en silicium monocristallin, le bombardement est 
realise par des ions hydrogene a une temperatu- 
re du substrat comprise entre 1 50°C et 350°C, le 
faisceau lumineux porta nt la zone du substrat w 
6claire a une temperature superieure a 600°C. 

8. Application du procede selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 7 pour la realisation des 
transistors de commande des pixels d'un ecran 15 
plat a matrice active. 

9. Application du procede selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 7 pour la realisation d'un 
capteur d'images. 20 

10. Application du procede selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 7 pour la realisation de te- 
tes d'impression a matrice active. 

25 
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